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چکیده 


هدف از مطالعه حاضر آبکافت پروتئین اندرونه ماهی قزل‌آلای رنگین کمان با استفاده از آنزیم‌های پروتامکس و نئوتراز و مقایسه خواص عملکردی 
و فعالیت آنتی‌اکسیدانی دو پروتئین آبکافتی تولید شده و همچنین بررسی پروفیل اسیدچرب روغن اندرونه به‌عنوان محصول جانبی فرایند آبکافت 
می‌باشد. آنزیم پروتامکس نسبت به نتوتراز منجر به تولید پودر پروتنینی, با درجه آبکافت (/22 76۴ 3) و بازیابی پروتئین (/1/99 167 09) 
بالاتری شد. پروفیل اسیدچرب روغن اندرونه نشان داد که این روغن دارای 34 درصد اسیدچرب تک‌غیراشباع» 349 درصد اسیدچرب چندغیراشباع و 


4 درصد اسیدچرب اشباع است. هر دو پروتئین آبکافتی در تمام [0۳های تحت آزمون به‌جز 0۳124 از حلالیت بالایی (بیشتر از90 درصد) برخوردار 
بودند. از نظر شاخص فعالیت کف‌زایی و پایداری کف پروتئین ابکافتی با پروتامکس نسبت به پروتئین ابکافتی با نئوتراز عملکرد مطلوبتری داشت تا 
جایی که در 1126 توانست شاخص فعالیت کف‌زایی و پایداری کف 931 +2012 و /5/64 125/6 را به خود اختصاص دهد. این دو پروتئین 
دارای ظرفیت نگهداری آب حدود43 میلی‌لیتر در گرم پروتتین آبکافتی بودند (0<0.05) قدرت مهار رادیکال 10۳۳ پرونئین آبکافتی با پروتامکس 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از پروتتین ابکافتی با نتوتراز بود (50.05). اما در مورد قدرت کاهندگی عکس این ننیجه ثبت شد و پروتئین آبکافتی با نتوتراز 
قدرت کاهندگی بالاتری نسبت به پروتئین آبکافتی حاصل از عمل پروتامکس داشت (0>0.05). در ضمن بین فعالیت چلاته کردن پروتئین آبکافتی با 
نئوتراز (/549 44 697) و پروتئین آبکافتی حاصل از فعالیت پروتامکس (/426 *62/99) اختلاف معنی‌داری وجود نداشت (0<0.05), 


واژه‌های کلیدی: آبکافت آنزیمی, قزل‌آلای رنگین کمان» روغن اندرونه. خواص عملکردی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 


مقدمه 

با رشد روزافزرون جمعیت و در پی تلاش مراکز تولید مواد غذایی 
برای تامین غذاء ضایعات زیادی تولید می‌شود که می‌توان از این 
ضایعات مواد با ارزش افزوده تولید کرد و آنها را مجددا به چرخه تولید 
و مصرف بازگرداند. این کار از دو جهت. یعنی کاهش ضایعات و مسائل 
اقتصادی حائز اهمیت است. (اویسی‌پور و قمیء 1307). یکی از 
مراکزی که سهم بالایی در تولید ضایعات دارد» کارگاه‌های تکثیر و 


1 و 2- به‌ترتیب دانشجو کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه شیلات دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران» ایران. 

3- مربی. عضو هثیت علمی پژوهشکده اکولوژی آبزیان دریای خزر ساری, 
کزان ان 

(* - نویسنده مسئول: حصمی.اتمجصع ۵ همه :تفص 


101: 1022067/11 4 


پرورش (مراکز عرضه) آبزیان است. آبزیان دارای حجم بالای ضایعات 
ازجمله سرء دم باله‌هاء ستون فقرات و از همه مهم‌تر اندرونه هستند. 
چنانجه این ضایعات به‌درستی مدیریت شوند می‌توانند در تولید مواد 
ببارزشی از جمله پودر پروتئین آبکافتی (حاصل آبکافت ضایعات با 
استفاده از آنزیم‌های پروتئازی) و روغن ماهی (محصول جانبی فرایند 
آبکافت آنزیمی) مورد استفاده قرار گیرند. پروتئین‌های آبک‌افتی یک 
آنتی‌اکسیدان قوی هستند ( ,.۵1 21 360 :2014 ,.۵1 6۶ صحعهته۲ه۱ظ 
انتیا کسیدان‌های سنتزی باشند. از این پروتئین‌ها می‌توان به‌عنوان 
ماده کف‌زا در نوشیدنی‌ها استفاده کرد. استفاده از پروتئین‌های آبکافتی 
در فرمول فراوردهای گوشتی به‌واسطه قابلیت نگهداری آب بالاء 
موجب کاهش آبچک بعد از انجماد زدایی (1998 ,عهوعهناوتتک) و 
افزایش بازده پخت (1996 روط ک 08006221076) می‌گردد. 
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همچنین استفاده از اين پروتتین‌ها در فراورده‌های غذایی با رطوبت 
متوسط موجب بهبود ویژگی‌های بافتی آنها خواهد شد ( 6 عصمنطت 
9 ,.0). روغن ماهی تولید شده به‌عنوان محصول جانبی فرایند 
آبکافت» سرشار از امگلا است که فواید زیادی از جمله کاهش 
کلسترول خون, کمک به سلامت قلب و عروق» رشد سلولهای مغزی» 
کاهش وزن و پیشگیری از ایجاد سرطان دارد ( :2004 ,۵1 6 ۳102 
5 ,۵6). 

برای انجام فرایند آبکافت آنزیمی (بیوشیمیایی) از آنزیم‌های 
پروتئازی مختلفی استفاده شده است. از جمله اين آنزيم‌ها می‌توان به 
آلکالاز, پروتامکس, نشوتراز: تریپسین (1997 ,طناته۷6 ک منز 
9 ,.1 01 تداممزدهز0)» پاپائین» پانکراتین (2010 .۵1 01 6 : 
5 ,.۵1 ۰ نله بروملاین و فلاورزايم (,.01 6 صععته۳12 
4 اشاره کرد. پروتامکس و نثوتراز دو نوع آنزیم پرتئازی میکروبی 
هستند که به‌ترتیب از دو گونه کزافا0:؟ اااععظ و عماانععظ 
5 اس تخراخ شده و در دامنه شرایط بهینه 
پیوندهای پپتیدی را تجزیه کرده و از سوبسترای پروتئینی پودرهای 
پروتئین آبکافتی تولید می‌کنند (۵1.,2005 6 ۵0۳0؛ اویسی‌پور و 
همکاران 1399). 

انتخاب ضایعات ماهی قزلآلای رنگین کمان, به‌واسطه تولید بسیار 
بالا در کشور برای این کار قابلیت توجیه بالایی دارد. استفاده از ایین 
حجم بالای ضایعات برای تولید پروتئین آبک‌افتی و روغن مستلزم 
مدیریت و تدبیر صحیح برای جمع‌آوری آنهاست» چرا که بخش اعظم 
این ماهی بدون فراوری به‌دست مصرف‌کننده می‌رسد. بنابراین حجم 
زیادی از ضایعات» در خانه‌های مردم و رستوران‌ها طی پاک کردن» دور 
ریز و تلف می‌شود. برای حل این مشکل. باید قوانینی وضع شود یا 
فرهنگ‌سازی صورت گیرد تا ماهی فروشان, ابتدا ضایعات این ماهی را 
جدا کرده و ماهی را بدون ضایعات و به‌صورت پاک شده به مشستری 
تحویل دهند. در نهایت با مراجعه به مراکز فروش آبزیان, به‌راحتی 
می‌توان این ضایعات را جمع آوری نمود. 

هدف از پژوهش حاضر آبکافت اندرونه ماهی مذکور با استفاده از 
دو آنزیم تجاری (نشوتراز و پروتامکس)» بررسی و مقایسه خواص 
عملکردی (حلالیت» شاخص فعالیت کف‌زایی, پایداری کف و ظرفیت 
نگهداری آب) و فعالیت آنتی‌اکسیدانی (قدرت مهار رادیکال آزاد 
7 قدرت کاهندگی یون فریک و چلاته‌کردن فلزات) دو نوع 
پروتئین حاصل و ارزیابی پروفیل اسیدچرب روغن تولیدشده به‌عنوان 
محصول جانبی فرایند آبکافت است. 


مواد و روش‌ها 
اندرونه ماهی قزل آلای رنگین کمان (مار مسونمعو0) 
از بازار ماهی فروشان شهرستان ساری تهیه و در ظروف درب‌دار 


محتوی یخء به آزمایشگاه گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی ساری منتقل شد. این ضایعات توسط همزن, هموژن و تا شروع 
آزمایش در دمای 18 - درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند. در این 
پژوهش از دو آنزیم میکروبی نتوتراز (ع//8۸1)) و پروتامکس 
(ع/1/5۸1) برای آیکافت آنزیمی استفاده شد. آنزیم‌های مذکور 
(وعو0702 دانمارک) از نمایندگی تهیه و تا شروع آزمایش در 
دمای یخچال 4 درجه سانتیگراه) نگهداری شدند 


آماده‌سازی پروتتین‌های آبکافتی 

برای انجام فرایند آبکافت, 1000 گرم اندرونه هموژن‌شده در ارلن 
0 میلی‌لیتری ريخته شد. سپس 200 میلی‌لیتر بافر فسفات با 
24 به ارلن اضافه شد. از آنجا که اندرونه دارای آنزیم‌های داخلی 
بوده و هدف بررسی اثر آنزیم‌های تجاری است. قبل از اضافه کردن 
آنزیم‌های تجاری, ارلن‌ها 20 دقیقه در حمام آپی (,29 ۷ /۷66۲ 
«صمصعه) با دمای 5 درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند تا آنزیم‌های 
داخل بافتی غیرفعال شوند. سپس برای اطمینان» 0۳1 محتویات کنترل 
شده و تا/ (مناسب برای فعالیت دو آنزیم) تنظیم شد. بعد از این مرحله 
و خنک‌شدن محتوای ارلن‌ها» آنزيم‌ها به میزان 1/5 درصد (به ازای 
یک کیلوگرم سوبسترای پروتئین) به مخلوطها اضافه و متعاقب ارلن‌ها 
در انکوباتور شیکردار (1720 ,65 ]11۷ ,1020 علمده 10م0)) با 
دمای لت درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. پس از سه ساعت آبکافت. 
ارلن‌ها به مدت ط دقیقه در دمای 95 درجه‌سانتی‌گراد قرار گرفتند تا 
در اين دما آنزیم‌های تجاری غیرفعال شده و واکنش خاتمه یابد. پس 
از خنک‌شدن ارلن‌هاء محتوی آنها 20 دقیقه در دمای 160 درجه سانتی- 
گراد با دور 9000 سانتریفوژ (رصمصعن ,صعع هنن ]1 32-) 
شدند. بعد از سانتریفوژ, در فالکون‌ها چپار لایه دیده شد که بالاترین 
فاز (لابه) روغن است. فرم متیل‌استر این روغن (حاصل از ابکافت 
اندورنه با پروتامکس) برای مشخص شدن پروفیل اسیدچرب آن به 
دستگاه کروماتوگرافی گازی (۳۱011200 ,صهبه ۷ 3800 )) تزریق 
شد. بعد از جدا کردن روغن, فاز زیرین آن که حاوی پروتئین محلول 
است. ایزوله و با دستگاه خشک‌کن انجمادی ( ,21۳005 2 ۷260 
0 به پودر پروتئینی تبدیل شد (:2002 ,اه 6 لتهتعدن 
9 .۵ 6 0۷۱۹5100۱۲ :2012 .۵ ۵ تمه 6 تناموزوو0 


ترکیب شیمایی 

اندرونه و پروتئین‌های آبکافتی مشتق‌شده از آنها با استفاده از 
روش‌های استاندارد ۸0۸ مورد آننالیز شیمیایی قرار گرفتند 
(2005 :۸0۸ 
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درجه آبکافت فرایند 

به‌منظور تعیین درجه آبکافت. بعد از پایان فرایند آبکافت و 
سانتریفوژ محلول‌های محتوی پروتئین آبکافتی. 1/3 میلی‌لیتر 
تری کلرواستیک‌اسید (۲6۸) 2 درصد به 1/5 میلی‌لیتر مایع رویی 
افزوده شد و محلول حاصل با دور :6/00 در دمای4 درجه سانتی‌گراد 
به مدت 240 دقيقه سانتریفوژ گردید. سپس نیتروژن موجود در فاز 
رویی" جدید (محلول 100 درصد تری کلرواستیک اسید) به روش بیورت 
(1957 ,ع6ه]) سنجیده شد (برای رسم منحنی استاندارد از سرم 
آلبومین گاوی استفاده شد). درجه آبکافت فرایند از رابطه زیر محاسبه 
گردید (1994 ,نت۱1 تک ۲1016 : 
(1) 2360 (نیتروژن کل/ نیتروژن موجود در محلول 10 درصد 
تری کلرواستیک اسید) درصد درجه آبکافت 


طول زنجیره پپتیدی (۳۷1,۶) و بازیابی پروتتین (*۳1) 

میانگین طول زنجیره پپتیدی از طریق رابطه زیر ( ۸۵167-15560 
09 ,01560 #) و بازیابی پروتتین به‌صورت مقدار(گرم) پروتئین 
آبکافت‌شده نسبت به میزان اولیه پروتئین محاسبه شد ( عدمم‌نووزه0 
09 .41 اع). 
2 درجه آیکافت/2300 ,۳01 


ارزیابی رنگ 

رنگ پروتئین‌های آبکافتی با استفاده از دستگاه رنگ سنج ( -1۷10 
صد راک صعاوره -صیف ط9ع022ت02) در سیستم 1۴8 بر مبنای 
شاخص‌های هه 9 ۷ مورد بررسی قرار گرفت ( » عاصت1 
7 ,.ا/). 


حلالیت 

به‌منظور محاسبه میزان حلالیت پروتئین آبکافتی در آب, 200 
میلی‌گرم از آن با میلی‌لیتر آب دیونیزه مخلوط گردید. سپس با 
استفاده از اسید و سود ۵0۷2 نرمال» 0۳1 محلول حاضر به 8,6,4 
0 و12 رسانده شد. این مخلوط (با تام مشخص) 32 دقیقه در دمای 
تاق همزده و سپس 15 دقیقه با دور 71 سانتریفوژ سد. بعد از 
سانتریفوژ دو فاز رویی و زیرین ظاهر گردید. پروتئین محلول در فاز 
رویی از روش بیورت و پروتئین موجود در نمونه بعد از حل شدن آن در 
سود2) نرمال تعیین شد (1940, معع۲۱00 عگ «مدمنام). حلالیت 
پروتئین از رابطه زیر به‌دست آمد: 
(3) 1600 <(پروتتین کل/پروتئین محلول در سوپرناتانت)- حلالیت 


اصفاهصهونو [ 
طاعصم! متقط ۳6۵006 2 
۷۵ 1ع]۳۲۵ 3 


شاخص فعالیت کف‌کنندگی )۲۸1٩(‏ و پایداری کف (5۲7) 

بای اننزه‌گیری شاخص فعالیت کف‌کنندگی (کف‌زلیی)20 
میلی‌لیتر محلول 005 درصد پروتتین آبکافتی با استفاده از هموژنایزر 
(رححصصعن ,16) با سرعت (13500 دور در دقیقه در دمای اتاق به 
مدت دو دقیقه هموژن شد. نمونه همزده شده به سرعت به سیلندرهای 
مدرج 300 میلی‌لیتری منتقل و حجم مخلوط پس از( تانیه قراشت 
گردید (1981 بعط۹2101 > 82106). این شاخص به‌صورت درصد 
بیان شده و از طریق فرمول زیر محاسبه گردید: 
۵ 100* (حجم نمونه قبل از همزدن/ (حجم نمونه قبل از 
همزدن 7 حجم نمونه بعد از همزدن))< شاخص ففعالی کف کنندگی 


نمونه همزده قسهه زته مالیا دقیقه در دمای 20 درجه 
سانتی‌گراد گرمخانه گذاری و سپس ححم نمونه یادداشت شد. شاخص 
پایداری کف به‌صورت درصد بیان شده و از رابطه زیر محاسبه گردید 
(1981 ,عطاصامک ک عطام6): 
۵ . ۱00 (حجم نمونه قبل از همزدن/(حجم نمونه قبل از 
همزدن - حجم نمونه بعد از قرارگیری در دمای 20 درجه سانتیگرا4< 
شاخص پایداری کف 


ظرفیت نجهداری آب ۱011) 

برای اندازه‌گیری اين شاخص» 1600 میلی‌گرم نمونه پروتئینی با100 
میلی‌لیتر آب مقطر مخلوط و در دمای 22 درجه سانتی‌گراد به مدت 20 
دقیقه با دور 10 سانتریفوژ و فاز رویی با خم کردن لوله آزمایش 
(زاویه 5 درجه) به مدت 10 دقیقه تخلیه شد. اختلاف حجم فاز رویی 
و حجم اولیه آب 160 میلی‌لیتر) برابر است با ظرفیت نگهداری آب 
پروتئین ابکافتی. ظرفیت نگهداری آب به‌صورت میلی‌لیتر آب 
نگهداری‌شده در گرم پودر پروتئینی بیان می‌شود (0627ع150021 
5 ,۵1 0 97دت۸). 


قدرت مهار رادیکال آزاد 2و2 دیفینیل 1۳ - پیکریل هیدرازیل 
(۳۳1۹<) 

برای اندازهگیری این شاخص, ابتدا محلول 2 میلی گرم در میلیلیتر 
پروتتین آبکافتی تهیه شد. این محلول با نسبت برابر به محلول 001 
میلی‌مولار رادیکال ۳۳۲1 در اتانول (99 اضافه و با سرعت بالا 
هموژن شد. محلول حاضر به مدت 30 دقیقه در مکان تاریک (داخل 
کابینت) انکوبه و بعد از این مدت» جذب آن در طول موج 217 نانومتر 
بااستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر( ۷/۷15 ۲7۷-1۷51 


۸۸۵۱1۷1/۲۷ صع۲0 4 
رازه٩‏ عمنصدم۲ 5 
م22 عمت۲۱۵۱ هد ۷۷ 6 


بررسی پروفیل اسیدچرب روغن. خواص عملکردی و آنتی-|کسیدانی پروتئین حاصله از ... 165 


رما رتعاع۹06000۵00۱0۳) قرائت شد. قدرت مهار رادیکال 
۳۳11 پروتئین‌های آبکافتی با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید 
(1999 ,۱۷۵ > جع ۷). 

0 0 (جذب شاهد/ جذب نمونه) -21< قدرت مهار رادیکال 
آزاد ۳۳۲۷ 


قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی (فریک) 

به‌منظور بررسی قدرت این پروتئین‌ها برای کاهش یون فریک 
(آهن سه ظرفیتی) به فرو (آهن دو ظرفیتی) ابتدا محلول 440 میلی‌گرم 
بر میلی‌لیتر پروتئین آبکافتی تهیه شد. سپس 1 میلی‌لیتر از محلول 
آماده‌شده با 2/0 میلی‌لیتر بافر فسفات۲2) مولار 01208) و 2/5 
میلی‌لیتر محلول 78" وزنی- حجمی پتاسیم فریسیانید مخلوط گردید. 
برای انجام واکنش این محلول به مدت 360 دقیقه در دمای 0" درجه 
سانتی گراد انکوبه و بعد از این مدت به منظور خاتمه‌دادن به واکنش» 
5 میلی‌لیتر محلول 160 درصد وزنی- حجمی تری کلرواستیک‌اسید به 
محلول واکنش اضافه گردید. در نهایت 25 میل‌ليتر از این مخلوط با 
3 میلی‌لیتر آب مقطر و2 میلی‌لیتر فریک کلرید1) درصد ترکیب 
و0 دقيقه در دمای محیط انکوبه و سپس جذب آن با دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج 700 نانومتر قرائت شد. جذب بالاتر 
نشان‌دهنده قدرت کاهندگی بیشتر پروتئین‌های آبکافتی است (1986 
+0۵172), 


فعالیت چلاته کنندگی فلزات 

برای سنجش این خاصیت در پروتئین‌های آبکافتی» ابتدا محلول 
0 میلی گرم بر میلی‌لیتر پروتئین آبکافتی تهیه شد و یک میلی‌لیتر از 
آن به 37 میلی‌لیتر آب مقطر اضافه گردید. سپس به محلول حاضر 
1 میلی‌لیتر محلول 2 میلی‌مولار کلریدآهن و2) میلی‌لیتر محلول ۵ 
میلی‌مولار فروزین اضافه و20 دقيقه در دمای اتاق انکوبه شد. بعد از 
این مدت» جذب محلول در طول موج 202 نانومتر قرائت و فعالیست 
چلاته کنندگی از طریق رابطه زیر محاسبه گردید ( > 12660167 
0 ,۰160 ۷۷): 
(7) 2160 (جذب شاهد/ جذب نمونه در طل موج 262 نانومتر - 241 
فعالیت کلاته کردن فلزات (/) 


برای ساخت شاهد. به‌جای نمونه پروتئینی از آب مقطر استفاده شد. 
لازم به ذکر است که در سنجش هر سه شاخص فعالیت آنتی‌اکسیدانی» 
از بوتیلیدهیدرو کسی‌تولوئن (13111) و بوتیلیدهیدرو کسیآنی‌زول 
(۲۲۸ظ) در غلطت 200۳ برای مقایسه استفاده شد. 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شده و به‌منظور 


آنالیز آماری از نرمافزار ٩۳55‏ نسخه 9 استفاده گردید و داده‌ها از 
طریق آزمون آنالیز واریانس یک‌طرفه (۸۵ ۵۸۲0۷ 006-۷۷۵۲) آنالیز 
شده و معنی‌داری تفاوت بین میانگین‌ها توسط آزمون دانکن و 11656 
در سطح اطمینان 0 درصد مورد بررسی قرار گرفت. برای رسم 
نمودارها و جداول از نرم‌افزار ۳6۵ 2014) استفاده شد. 


ترکیب شیمیایی 

مطابق جدول 1 پروتئین‌های آبکافتی دارای مقادیر بالای پروتئین 
(ازت) هستند. نتایج سایر پژوهش‌ها نیز از وجود درصد بالای پروتئین 
در پودرهای پروتئینی آبکافتی حکایت دارد (اویسی‌پور و همکاران» 
09 بخشان و همکاران.1393: 2007 ,اه 6 توفننامک : 
7 .۵ 61 ۷۷25۹۷۵ 2012 ,.۵ ۶ 120671). همانطور که در 
جدول 1 مشاهده می‌شود. میزان پروتئین در پودر پروتئین آبکافتی با 
پروتامکس (/1/58 82/40) مقداری بیشتر از پودر پروتئین آبک‌افتی 
حاصل از عمل نئوتراز (/0۷7 +95/) است اما اختلاف معنی‌داری از 
این نظر وجود ندارد (0.05<ع میزان چربی در پروتئین‌های آبک‌افتی 
نسبت به سوبسترا به‌صورت چشمگیری کاهش یافت (کمتر از یک 
درصد). پژوهش های متعددی (:1995 ,اه 2 تلنطقطله : 
8 .۵ ۵ تدانناع ۳۵۵۵6۵۵0-۸ 2004 ,.۵1 1 0۲ا000820)) وجود 
چربی کمتر از 1 درصد را در پروتئین آبکافتی گزارش کردند. علت کم - 
چرب بودن پروتلین‌های آبکافتی را می‌توان اینطور توجیه کرد که 
استفاده از فرایندهای حرارتی (در آغاز و پایان فرایند ابکافت) و آنزیم 
موجب تخریب بافت سوبسترا و آزاد شدن چربی آن می‌گردد. این 
چربی (روغن) بعد از سانتریفوژ مخلوط آبکافت (سوبسترا بافر و آنزیم) 
در بالاترین فاز قرار می‌گیرد و برای رسیدن به مایع محتوی پروتئین 
محلول, اين فاز جدا می‌شود. به این ترتیب پروتلین‌های آبکافتی چربی 
بسیار کمی دارند. همانطور که در جدول 1 مشاهده می‌شود میزان 
چربی در پودر آبکافتی با نتوتراز (0004 791)) به‌طور معنی‌داری 
(0>0.05) بیشتر از پودر حاصل از فعالیت پروتامکس (/05 +077) 
است. علت این امر را شاید بتوان در قدرت بیشتر آنزیم پروتامکس 
نسبت به نلوتراز و در تجزیه بیشتر پیوندهای پپتیدی و آزادشدن حجم 
بالاتری از روغن (بالاترین فاز پس از سانتریفوژ) دانست. ضمن اینکه 
دو پودر پروتئین آبکافتی مقدار رطوبت و خاکستر تقریبا یکسانی دارند 
(0<0.05). 


ارزیابی رنگ پروتئین‌های آبکافتی 

رنگ محصولات غذایی یکی از فاکتورهای مهم بازاربسندی است 
(2009 ,۵۱.۰ 6۱ مصدآ30620-5). جدول 2 شاخص‌های رنگی هر دو 
پروتئین آبکافتی را در سیستم ت71 نشان می‌دهد» همانطور که مشهود 
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است این دو پروتئین فقط از نظر شاخص روشنایی با یکدیگر اختلاف 
معنی‌دار دارند (0.05>) به گونه‌ای که پروتئین آبکافتی با پروتامکس 
به‌طور معناداری روشن‌تر از پروتئین آبکافتی حاصل از عمل نشوتراز 
است. انالیز شاخص‌های رنگی پروتئین ابکافتی تولیدشده از سوبسترای 
پوست ماهی علفخوار" با استفاده از آلکالاز (درجه آبکافت /149) 
نشان داد که این پروتئین دارای شاخص روشنایی 0۷7 23 قرمزی 
8 1/39 - 9 زردی 09 +266 است (2007 ,۰ 6 ۵56۷۵ ۷), 
این اختلاف در شاخص‌های رنگی پروتئین‌های آبکافتی تهیه شده از 
نحوه فراوری» محتوی چربی و رطوبت» نور دم اء هموگلوبین» 
میوگلوبین و سایر پروتئین‌ها و رنگدانه‌هاست ( 2 00-501200عظ۳ 
9 ,.۵). در مورد اثر نوع سوبسترا در تعیین رنگ پروتئین‌های 
آبکافتی می‌توان اظهار داشت که اندرونه قزل ۷ حاوی رنگدانه‌های 
متعددی است که می‌توانند در رنگ پروتئین آبکافتی مشتق‌شده از آن 
بسیار موثر باشند (2012 ,.۵1 » تعطد؟) 


درجه آبکافت. میانگین طول زنجیره پپتیدی و بازیابی پروتئین 
درجه آبکافت یکی از فاکتورهای بسیار مهم فرایند ابکافت می‌باشد 
و به معنای درصدی از پیوندهای پیتدی است که توسط آنزیم تجاری 
طی فرایند آبکافت شکسته می‌شوند. در تحقیق فعلی درجه آبکافت 
پروتئین آبکافتی با پروتامکس (/2 +76 34) به‌طور معناداری 
(0>0.05) بیشتر از پروتئین آبک‌افتی با نئوتراز 2634 27/41 
می‌باشد (جدول3). این امر را می‌توان با توجه به قدرت آنزیم‌ها تحت 
شرایط این آزمایش توجیه کرد. بدین معنی که آنزیم پروتامکس تحت 
شرایط این آزمایش قوی‌تر از آنزیم نئوتراز عمل کرد و توانست طی سه 


ساعت» درصد بیشتری از پیوندهای پپتیدی مولکول پروتئین را تجزیه 


کمتر خواهد بود (رابطه عکس). در جدول 3 این امر به وضوح قاببل 
رویت است. همانطور که مشاهده می‌شود. میانگین طول زنجیره 
پیتیدی پروتئین آبکافتی با پروتامکس به‌طور معناداری (0.05>) کمتر 
از پروتئین آبکافتی با نئوتراز است. در تحقیقی که بافت ماهی کپور آب 
شیرین (۰0 614)) با استفاده از آنزیم‌های آلکالاز بروملاین. 
فلاورزايم و پروتامکس به‌ترتیب با نسبت‌های آنزیم به سوبسترای 1 
105 و2 درصد آبکافت شد بیشترین درجه آبکافت (12/617) ۲ 
کمترین طول زنجیره پپتیدی 7/92 ) به پروتئین آبکافتی با پروتامکس 
تعلق داشت (2014 ,.۵1 2 ۳12۷272620). یکی دیگر از پارامترهای 
مهم در بحث آبکافت پروتئین‌هاء بازیافت پروتئین است. این شاخص در 
واقع نشان‌دهنده نسبت گرم پروتئین آبکافتی تولیدشده به گرم پروتئین 
سوبستراست و مانند درجه ابکافت با قدرت آنزیم رابطه مستقیم دارد. 
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یعنی هرچه یک آنزیم تحت شرایط آزمايش قوی‌تر عمل کند و 
باندهای بیشتری را بشکند. منجر به تولید گرم پروتئین آبکافتی 
بیشتری می‌شود. در پژوهش حاضر آنزیم پروتامکس منجر به تولید 
پودر پروتتین آبکافتی با درصد بالاتر بازیابی پروتتین (/68/16+1/98) 
نسبت به نئوتراز (/277 *25/26) شد (۳>0.05). بازیابی پروتئین در 
چهار پودر پروتئین آبکافتی که از ماهی کاپلین (۷://050/5 )0 
با استفاده از آنزیم‌های پاپائین نئوتراز الکالاز و آنزیم‌های داخلی تولید 
شده بودند. به‌ترتیب 213 5//1, 1/92 51/6۲ و 1۷50 706 و 
50 22/9 درصد بود (1995 .۵1 ۰ ننطهط6). 


ارزیابی پروفیل اسیدچرب روغن اندرونه 
جدول 4 پروفیل اسیدچرب روغن اندرونه ماهی قزلآلای رنگین 
کمان را نشان می‌دهد. همانطور که پیش‌تر عنوان شد. این روغن 
محصول جانبی فرایند آبکافت اندرونه با آنزیم پروتامکس است. طبق 
جدول. پالمتیک‌اسید. دکوزاهگزانوئیک‌اسید (1۳1۸) اولئیک‌اسید. 
ایکوزانوئیکاسید و ایکوزاپنتانوئیک‌اسید (۲۸) جز اسیدهای چرب 
اصلی این روغن هستند که سهم هر کدام از آنها9 تا 17 درصد است. 
روغن اندرونه از نظر لیگنوسریک اسید بهنیک اسید. ایکوسادینوئیک 
اسید» مریستوللیک اسید» اوریک اسید و آراشیدیک اسید بسیار فقیر 
است و اسیدهای مذکور از01) تا کمتر از یک درصد این روغن را 
تشکیل می‌دهند. لازم به ذکر است که در بین اسیدهای چرب چند 
غیراشباع (۳۲/17۸)» دکوزاهگزانوئیک‌اسيد (/11/29)» در بین اسیدهای 
چرب تکغیراشباع (۷11۳۸ اولئیک‌اسید (/9689) و در بین 
اسیدهای چرب اشباع (5۳۸), پالمتیک‌اسید (/1049) بیشترین 
فراوانی را در این روغن داشتند. طبق جدول 4 در مجموع این روغن 
دارای 34 درصد اسیدچرب تک غیراشباع» 3449 (/202 درصد امگ3 
+22 درصد امگ60) درصد اسیدچرب چندغیراشباع و314 درصد 
سیدچرب اشباع می‌باشد. دو اسید چرب امک مهم در روغن ماهی 
دکوزاهگزانوئیک اسید و ایکوزاپنتانوئیک اسید هستند. سهم این دو 
سید چرب در روغن اندرونه قزل آلا به‌ترتیب 11/29 و968 درصد بود 
(جدول 4). نقش این اسیدهای چرب بر سلامتی انسان غیرقابل انکار 
ست. چرا که از طریق کاهش سطوح تری‌گلسرید و کلسترول خون 
موجب پیشگیری از بیماریهای قلبی - عروقی می‌شوند. همچنین نقش 
سیدهای چرب مذکور در بهبود عملکرد سیستم ایمنی» درمان انواع 
سرطان, زخم‌های مزمن. ریزش مو آسم و غیره سال‌هاست که به 

ثبات رسیده است. 

بررسی پروفیل اسیدچرب روغن ماهی کیلکا نشان داد که سهم 
دکوزاهگرانوئیک اسید و ایکوزاپنتانوئیک اسید از کل روغن به‌ترتیب 
9 و 035 درصد می‌باشد ضمن اينکه سطح ۳۳۸ و ۷11/۳۸ در 
روغن کیلکاه به‌ترتیب 21/77 و4074 درصد است (ملااحمدی و 
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همکاران1393). همچنین در پژوهشی که پروفیل اسید چرب روغن 
گوشته ماهی مرکب (۵۲۵۵0715:/ 9610) ارزیابی شد. میزان ۳۱۳۳۸۵ 
۷۲۸۵۸ ۸۵تآو ملظ آن به‌ترتیب ۰503 76,11 و2093 درصد 
گزارش شد (2006 .۵7 6 ۲۳20001۵6۷). از مقایسه روغن اندرونه 
قزلآلا و دو روغن مذکور چنین بر می‌آید که ارزش این روغن از نظر 
غنی بودن از اسیدهای چرب مفید. تقریبا معادل دو روغن دیگر است. 
نسبت ۷1۲/۳۸ به ۲/۳۸ (مقاومت اکسایشی روغن‌ها» ۳۷۳۸ به 
(ارزش غذایی روغن‌ها) امگ3 به امگ6 و ۳1۸ به ۳۸ در 
روغن اندرونه ماهی قزل‌آلای رنگین کمان به‌ترتیب معادل 498 
8 و 1/24 بود (جدول4). اين نسبت‌ها در روغن گوشته 
ماهی مرکب (۳۵۳۵۵0/5م »1عج) به‌ترتیب 121), ۰1/40 31 و1 
گزارش شدند (2006 ,۵1۰ 61 «عفلجمصمط)؛ 


حلالیت پروتئین‌های آبکافتی 

حلالیت یکی از مهمترین خواص عملکردی پروتئین‌های آبک‌افتی 
است که بر سایر خواص از جمله کف‌زایی و پایداری کف فعالیت 
امولسیفایری و پایداری امولسیونی اثرگذار است ( .۵1 6۶ عنفاز ۷ 
94 پروتئین میوفیبریلی دست‌نخورده در دامنه وسیعی از 0۳1 فاقد 
حلالیت است (1972 ,اه 4 تالعمزمک 1994 ,نلنطدطه: ک 


[۷۷0۵) و آبکافت آنزیمی موجب شکستن پروتئین‌ها به 


دو پروتئین آبکافتی حلالیت بالایی را در آب نشان دادند. نتایج سایر 
پژوهش‌ها نیز از حلالیت بسیار بالای پروتئین‌های آبکافتی حکایت 
دارد (2007 واه ۶ عطمحصملک :2010 .له 6 عمصفهناد۲ 
: 2012 ,0 6 ت6ط2؟), 

مطابق جدول 5 حلالیت پروتئین آبکافتی با پروتامکس در تمام 
ها کمی بیشتر از پروتئین آبکافتی با نتوتراز است اما به غیر از 


14ج در سایر مها اختلاف معنی‌داری از این نظر بين دو پروتئین 
وجود ندارد (۳<0.05). اختلاف در حلالیت دو پروتئین آبکافتی (در 211 
یکسان) می‌تواند دلایل مختلفی داشته باشد که از آن جمله می‌توان به 
تفاوت در وزن مولکولی (1988 ,. # ]27 .له 61 1806۲ 
6) و نسبت آمینواسیدهای آبدوست و آبگریز (2004 .۵ » 
نسمعه00) پیتیدهایی اشاره کرد که در اثر آبکافت با هر آنزیم تولید 
می‌شوند. شرایطی که بر جذب آب پروتئین اثر منفی می‌گذارند. سبب 
کاهش حلالیت آن نیز می‌شوند. البته اين یک قانون کلی نیست و 
هميشه رابطه مستقیمی میان کاهش يا افزایش جذب آب یک پروتئین 
با کاهش يا افزایش میزان حلالیت وجود ندارد (فاطمی,1378). 
همانطور که در جدول 3 مشاهده می‌شود. هر دو پروتئین در 2۳124 
نسبت به ساير 11ها حلالیت کمتری دارند (البته حلالیت پروتئین 
آبکافتی با پروتامکس در ۳حهای4 و8 اختلاف معنی‌داری ندارد 
(0.05<ع) چرا که این ]۳ در محدوده نقطه ایزوالکتری ک 
پروتئین‌های اين ماهی قرار دارد (:1988 .۵1 6 اتعحامط) 19067 
6 ,.۵1 /6), همچنین بیشترین میزان حلالیت هر دو پروتئین 
آبکافتی مربوط به 0۳126 است گرچه حلالیت هر کدام از این دو 
پروتئین در این ]0۳ با آ۳های ۱۰۰۲ و12 اختلاف معنی‌داری ندارد 
(0.05<). پروتئین آبکافتی تولید شده از سر و اندرونه ماهی ساردین 
(مسه_ »6000) با استفاده از آنزیم آلکالاز (درجه آبکافت 
6۵()) حداقل حلالیت را در 0۴122 (زیر 6006) و حداکثر میزان آن 
را در100۳0۳126) نشان داد (2007 ,.۵1 0 [وونتا0؟). حلالیت 
پروتئین آبکافتی تولید شده از فیله ماهی ۵۵0007 ۸۷۵۵/2/۵۳ با 


به‌ترتیب معادل 2 *1/1,9/8 0571/2 +97 و 07 96/6 


درصد بود (2011 .۵1 61 ممصمصناه ان 


جدول 1 - آنالیز شیمیایی ماده خام و پروتئین‌های آبکافتی حاصل از آن 


ماده پروتئین (/). چربی (/) رطوبت (/) خاکستر (/) 
اندرونه قزل آلا 3 +16/01 72 + 12/96 6 +612 4 +18 
پروتئین آبکافتی با پروتامکس 1/5 + 82/4 8) +۰7 5۶ 35 9 + ۰/6 
پروتتین آبکافتی با نتوتراز ‏ *//) + 82/8 06 + ۰0/9 035 + ۰24 14 35 + ۰ 
حروف یکسان بالای اعداد نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بين آنهاست. 
جدول 2 - آنالیز رنگ پروتئین‌های آبکافتی 
شاخص‌های رنگی پروتئین آبکافتی با پروتامکس پروتئین آبکافتی با نئوتراز 
شاخص روشنایی (*) 6 - :7-0 ۳ + 6۶ 
شاخص قرمزی (*۵) ۸ 26 82 - 792 
شاخص زردی (*9) + 22/81 5 + 26/84 
شاخص سفیدی (*۳) ۳ + 6/17 7 + ز5/ع5 


حروف یکسان بالای اعداد نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌های هر سطر است. 
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جدول 3 - درجه آبکافت. میانگین طول زنجیره پپتیدی و بازیابی پروتئین 


آنزیم درجه آبکافت (/) میانگین طول زنجیره پیتیدی بازیابی پروتئین () 
پروتامکس 2 37/6 22 2/6 و1 + 621۶ 
نئوتراز 2/62 + 2/11 32 + 266 ۸ + 5۳/26 
حروف متفاوت بالای داده‌ها نشانه وجود اختلاف معنی‌دار بین آنهاست. 
جدول 4 - پروفیل اسیدچرب روغن اندرونه ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
مقدار (/) نام اسید چرب شماره پیوند دوگانه .. پروفیل اسید چرب . ردیف 
9 تمه مناون۷ ۰4:0 1 
9 1نعه عنعاماوند۱[ 25 ۰4:1 2 
)11 مه مناتصاوط 16:0« ِ 
0۳ غنعه عنعله‌انصلوط 27 ۰6:1 4 
٩/1‏ قنعه عنیوعاو 18:0« ‌ 
6 تمد عنع01 29 ۰9:1 ‌ 
1۵4 10 2006010 ۷ ۱۳ 1 :218 ۷ 
7/0۲ 0 1001610[ 846 18:2ص‌‌ ع 
0 0 9016910 ]0 93 18:3 5 
۷12 مه عنقنطه ۸ 20:0« 1 
۳/۳4 10 ۳۲100569010 9و 20:1 11 
04 610 ۲160980169016 ۱۳۹0 20:2 ۱۳ 
(4/8 لمح ۳۲1009۵0169010 83 20:3 1 
23 لمح عنجه‌نطهی۸ 26 204« 1 
۹/04 10 ۳10052069]269010 13 (۳۳۸۵) 5 : 020 ۵ 
8/6 0زعه عنصه‌طه ظ 22:0 4 
۶( 1نمه منعبارظ 29 22:1 1 
1/۳ 0نعد ءمطع6۵ط05۵ع0ظ۳ 13 تاج 6 : 022 1۶ 
01 60 210006110 [ 24:0 کِ1 
1 03039 2 
جدول 5 - میزان حلالیت پروتئین‌های آبکافتی در 0۳1های مختلف 
1 حلالیت پروتتین آبکافتی با پروتامکس [7) حلالیت پروتئین آبکافتی با نتوتراز (/) 
2 *ع/2 > (96/6 + 9/31 
4 ۰ + 91/2 ۰ + 8/6 
3 + 9/3 16 + (9//1 
3 تجم/1 + 9۳/6 162 + 9۲ 
1 + 9۳/01 62 + 9/3 
12 2۰ < 96/5۲ 2 د کن/94 


حروف بزرگ یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌های هر سطر است (اثر آنزیم). 
حروف کوچک یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌های هر ستون است (اثر 01۷ 


شاخص فعالیت کف‌زایی و پایداری کف پروتئین‌های آبکافتی 
در پژوهش حاضر هر دو پروتئین آبکافتی در مقایسه با سایر 

پژوهش‌ها( .اه 4 صحعحته۴12 :2007 .اه ۶ 1۱0۴2088 

4 شاخص فعالیت کف‌زایی و پایداری کف مناسبی ارائه کردند. 


همانطور که در جدول6 مشاهده می‌شود در تمام 0۳1های مورد 
بررسی به غیر از 01124 پروتئین آبکافتی با پروتامکس بد‌طور 
معناداری شاخص فعالیت کف‌زایی بیشتری نسبت به پروتئین آبکافتی 
حاصل از فعالیت نئوتراز دارد (0>0.05). ضمن اینکه هر دو پروتئین 
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بیشترین کف را در2۳۲26 و کمترین مقدار آن را در 0۳24 تولید 
کردند. علت کاهش این شاخص درآ کمتر بودن حلالیت 
پروتئین در این 011 (ایزوالکتریک) نسبت به سایر 011هاست 
(1983 ,۳۵۵۲۹0). تشکیل کف تحت تاثیر عواملی مانند انتقال» نفوذ 
و سازمان‌دهی مجدد مولکول‌ها در سطح مشترک هوا و آب قرار دارد 
(1996 بکلتقان) ک ۷۷:۱6 : 1981 ,عع۲12111). پروتئینی دارای 


قدرت کف‌زایی بالاست که بتواند سریع‌تر به سطح مشترک آب و هوا 
مهاجرت کند و در نتیجه کاهش کشش سطحی, ساختارش از حاللت 
پیج و تاب خارج (باز) و مجددا بازآرایی شود. در روند جذب (مهاجرت) 
پروتلین به سطح مشترک آب - هواء عواملی مانند اندازه» ساختار و 
گروه‌های آبگریز مولکول پروتئینی» منبع پروتئین و روش آبکافت 
دخیل هستند (2002 ,.۵1 6 صنای۱۲ :2012 .۵1 6۶ تتعطو), 


1 شاخص کف زایی پروتئین آبکافتی با پروتامکس () 


2 ددع + 142/86 
4 ۰ + 16/6 
6 ۳ + 20/13 
4 + 11۶/9 
1 + 1411/2 
12 62 + 126/6 


شاخص کف زایی پروتئین آبکافتی با نئوتراز (//) 
0/92 + 124 
احطر/ + تط/ب4 
02 + 1۳50/8 
طیع ۲ + 972 
۶ + 8۳/06 
4/2 + 61/4 


حروف بزرگ یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌های هر سطر است (اثر آنزیم). 
حروف کوچک یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌های هر ستون است (اثر 011 


شاخص بعدی در این زمینه» پایداری کف است. مطابق با جدول 
7 پایداری کف پروتئین آبکافتی با پروتامکس در تمام ها به غیر 
تا وا به‌طور معناداری (0>0:05)بیشتر از پروئین 
آبکافتی با نثوتراز است. لازم به ذکر است که هر دو پروتئین در 
26 و 2۳124 به ترتیب بیشترین و کمترین پایداری کف را ارائه 
کردند (جدول 7). شاخص فعالیت کف‌زایی و پایداری کف پروتئین 
آبکاقتی حاصل از اندرونه ماهی قزل‌آلای رنگین کمان با انزیم الکالاز 
در [7های 2 تا به‌ترتیب از حدود(80 تا2200 و3 تال درصد 
متغیر بود. ضمن اینکه بیشترین مقدار این شاخص‌ها به‌26آام ۲ 
کمترین آنها به 0۳124 تعلق داشت (2012 .۸1 ۶ 1۵0671). یکی از 
مواردی که در پایداری کف موثر است ترکیب آمینواسیدی پروتلین 
آبک افتی است. وجود دو آمینواسید هیدروکسی‌پ-رولین" و 
هیدروکسی لایزین* در پروتئین‌های آبکافتی موجب افزایش شمار 
پیوندهای هیدروژنی و متعاقب تراکم بار پروتئین می‌شود. به این 
طریق این دو آمینواسید کف را پایدار می‌کنند ( ,.۵1 21 011۳060627 
9 بنابراین در پروتئین آبکافتی که غلظت این دو اسیدآمینه 
بالاست. پایداری کف مطلوبی انتظار می‌رود. پژوهشی که شاخص 
فعالیت کف‌زایی و پایداری آن را در پروتئین‌های آبکافتی تهیه‌شده از 
بافت ماهی کپور آب شیرین (۰0116 110)) به‌وسیله چهار انزیم 
آلکالاز بروملاین» پروتامکس و فلاورزایم مورد ارزیابی قرار دا 
پروتلین آبکافتی با فلاورزايم را به‌عنوان مناسب‌ترین پروتلین از نظر 


۲۱۳/۲0۵۵ 1[ 
مور ۲۷۵۲0 2 


این دو شاخص معرفی کرد چرا که اين پروتئین تا حدود(13 درصد 
قدرت کف‌زایی داشت و بعد از نیم ساعت توانست تا بالای (9درصد 
آن را حفظ کند (2014 ,.۵1 6۶ صقعمتههاظ؛ 


ظرفیت نگهداری آب پروتئین‌های آبکافتی 

ظرفیت نگهداری آب پروتئین آیک‌افتی با پروتامکس 
(048-/47 میلی‌لیتر در گرم پروتئین) اندکی از پروتئین آبکافتی با 
نتوتراز (1) 44۷40 میلی‌لیتر در گرم پروتتین) بیشتر بود (شکل 1) اما 
اختلاف معنی‌داری از این نظر بین دو پروتئین وجود نداشت 
(0<0.05). از جمله عوامل تاثیرگذار در این ظرفیت می‌توان به تعداد 
و نسبت گروههای قطبی و غیرقطبی (آمینواسیدهای آبدوست و 
آبگریز) و ترکیب (پروفیل) آمینواسید پروتئین‌های آبکافتی که با هر 
انزیم تولید شده‌انده اشاره کرد. به گونه‌ای که هرچه تعداد (غلظت) 
گروههای قطبی مانند 00011 (کریوکسیل) و ۱۷18 (آمین) در یک 
پروتلین بیشتر باشد. آن پروتلین قابلیت نگهداری مقدار بیشتری از آب 
را داراست (2000 ,2500 عک 00دعصناعنتک). همچنین وجود دو 
اسیدآمینه گلوتامیک اسید" و آسپارتیک‌اسید؟ در یک پروتئین آبکافتی, 
آبکافتی به جذب و نگهداری آب بیشتری کمک می‌کند ( 1۱669116 
58 ,6۵0) ). دو پروتئین آبکافتی که از سوبسترای فیله 
ماهی (با نام علمی) 206101:02 ویا/ن/۳۳:0 با استفاده از آنزیم‌های 
آلکالاز و فلاورزايم تولید شدند. به‌ترتیب ظرفیت نگهداری آب204 و 


0 م0102 3 
0 ۸0۵۲010 4 
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7 گرم برگرم پروتئین را ارائه کردند (2011 .01 6 520005 05). 
پروتتین‌های آبک‌افتی تولیدشده در پژوهش حاضر نسبت به 
پروتتین‌های پژوهش مذکور توانایی نگهداری میلی‌لیتر آب بیشتری 
داشتند. طمووصتاوز1 1999 پروتئین آبکافتی تولید شده از ماهی 


سالمون را به نسبت1/5 درصد به گوشت همین ماهی اضافه کرد. بعد 
از 48 ساعت دوره انجماد و سپس انجمادزدایی» میزان آبچک نسبت 
به تیمار شاهد 2 درصد کمتر بود. علت این امر توانایی بالای 
پروتئین‌های آبکافتی در نگهداری آب فراورده‌های پروتئینی است. 


جدول 7 - شاخص پایداری کف پروتئین‌های آبکافتی 
پایداری کف پروتئین آبکافتی با پروتامکس (/) پایداری کف پروتئین آبکافتی با نئوتراز (4) 


2 6۶ + 10 ۵462 8/0 
4 ۰ + 10/57 1/92 - 10/12 
۴ اع/۰ + 13/6 47 + 110/21 
9 1 + 65/4 4/32 + 6/9 
1 4/5۵ 9/2 ۷21 + 5//6 
12 + 74/9 2/5 + 3۳/41 


حروف بزرگ یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌های هر سطر است (اثر آنزیم) 
حروف کوچک یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌های هر ستون است (اثر 01۷ 


پروتنین آبکافتی با نتوتراز 


پروتئینهای آبکافتی 


ظرفیت نگهداری آب (میلن لیتر در گرم پروتخیم) 


پروتنین آبکافتی با پروتامکس 


شکل 1 - ظرفیت نگهداری آب در دو پروتئین آبکافتی 


قدرت مهار رادیکال آزاد 2 و2 دیفینیل حل - پیکریل هیدرازیل 
(0۳۲۸) پروتنین‌های آبکافتی 

یکی از شاخص‌های مهم جهت سنجش فعالیت آنتیاکسیدانی 
پروتتین‌هاء قدرت آن‌ها برای مهار (خنتی کردن) رادیکال آزاده و2 
دیفینیل - - پیکریل هیدرازیل ([۳۳۲) است. ۳۳۲۲ یک 
رادیکال آزاد پایدار و محلول در اتانول است که بیشترین جذب را در 
طول موج 217 نانومتر دارد. وقتی این رادیکال با مواد الکترون‌دهنده 
مانند آنتیاکسیدان‌ها (در اینجاء پروتئین آبکافتی) مواجه می‌شود. 
مهار شده و جذبش کاهش می‌یابد (1992 ,۵ 6 ملمصنط؟). 


مطابق جدول 8 پروتتین آبکافتی با پروتامکس به‌طور معناداری 
قدرت مهار رادیکال 73/11*1/3/۵۲۳۳۳۲) بیشتری نسبت 
پروتئین آبکافتی با نئوتراز (/343-+61/42) ارائه کرد (0.05>ع). 
ضمن اينکه هر دو پروتئین آبکافتی نسبت به آنتی‌اکسیدان‌های 
سنتتیک از نظر این شاخص ضعیف‌تر عمل کردند (0>0.05). قدرت 
مهار رادیکال آزاد ۳۳11 پروتئین‌های آبکافتی مشتق‌شده از بافت 
ماهی کپور آب شیرین (6110» //02) که با استفاده از آنزیم‌های 
الکالاز» فلاورزايم» پروتامکس و بروملاین تولید شده بودند به‌ترتیب 
8 62/62, 05 -7046, 042 67/9 و 059 7762 
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درصد گزارش شد (2014 ,1۰ 6 صقعهنه/۱2ظ), 


جدول 8 - قدرت مهار رادیکال آزاد 101۳۳3 پروتنین‌های آبکافتی در مقایسه با آنتی‌اکسیدان‌های سنتتیک 


پروتئین‌های آبکافتی 
پروتئین آبکافتی با پروتامکس 
پروتتین آیکافتی با وتا 
8۳۸ 
2۳ 


قدرت مهار رادیکال آزاد ۲۳۳1) 


7-011 + 3 
*6[/4۲ + 24 
9/3 > 2 
8/3 + ۴ 


حروف متفاوت بالای داده‌ها نشانه وجود اختلاف معنی‌دار بین آنهاست. 


قدرت کاهندگی پروتئین‌های آبکافتی 

توانایی پروتتین‌های آبکافتی برای کاهش یون فریک (*53) به 
یون فرو (*۳62) شاخص دیگری جهت سنجش ففعالیست 
آنتی کسیدانی پروتئین‌های آبکافتی است. مطابق جدول 9 پروتئین 
آبکافتی با نئوتراز قدرت کاهندگی بیشتری (0>0.05) نسبت به 
پروتئین آبکافتی حاصل از عمل پروتامکس نشان داد و توانست 
جنب 006 +0631 را در طول موج700 نانومتر به خود 
اختصاص دهد. در پژوهشی که خواص آنتی‌اکسیدانی پروتئین 
آبکافتی حاصل از ضایعات فرایند فیله کردن ماهی آزاد ( 5۲0 


۲ با آنزيم تربیسین در سه درجه آبکافت مورد مطالعه قرار 
گرفت» قدرت کاهندگی پروتئین با درجه آبکافت 055 61/72 
درصد. جذب(0(0 042۶ در طول موج700 نانومتر گزارش شد 
(بخشان و همکاران, 1393). همچنین قدرت کاهندگی پرونتین‌های 
ابکافتی تهیه‌شده از بافت ماهی کپور آب شیرین (6116 »001) با 
استفاده از آنزیم بروملاین معادل جذب 006 +0802 در طول موج 
70 نانومتر بود (2014 .]۵ 6 صحعحته12127) که در مقایسه با دو 


پروتئین تولیدشده در پژوهش حاضر رقم بالاتری است. 


جدول 9 - قدرت کاهندگی پروتئین‌های آبکافتی در مقایسه با آنتیاکسیدان‌های سنتتیک 


پروتئین‌های آبکافتی 
پروتئین آبکافتی با پروتامکس 
پروتئین آبکافتی با نتوتراز 
1-14 
11 


قدرت کاهندگی یون فریک (جذب در طول موج 700 نانومتر) 


+ >5۶/) 
عللب + 621 
10 + -97/) 
< (90/) 


حروف متفاوت بالای داده‌ها نشانه وجود اختلاف معنی‌دار بين آنهاست. 


فعالیت چلاته کردن فلزات پروتئین‌های آبکافتی 

یکی دیگر از شاخص‌های آنتیاکسیدانی پروتئین‌های آبکافتی 
که در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گرفت. فعالیت چلاتهکردن 
فلزات است. همانطور که در جدول10 مشاهده می‌شود» این شاخص 
در پروتئین آبکافتی با نشوتراز (/549 694) کمی بیشتر از 
پروتتین آبکافتی با پروتامکس 426 *6/99) است اما اختلاف 


معنی‌داری بین دو پروتئین از این نظر وجود ندارد (0<0,05). 
پروتئین ابکافتی مشتق‌شده از ماهی تراولی نوار زرد ( 5ع56/»۳010 
«نمه/10/0) با استفاده از آلکالاز (درجه آبکافت /12) در غلظتی 
برابر با غلظت مورد بررسی در پژوهش جاری, فعالیت کلاته کنندگی 
تقریبا معادل با پروتئین‌های تولیدشده در پژوهش حاضر ارائه کرد 
(2007 ,۸۱.۰ 61 10000008 


جدول 10 - فعالیت چلاته کردن پروتئین‌های آبکافتی در مقایسه با آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی 


پروتئین‌های آبکافتی 
پروتئین آبکافتی با پروتامکس 
پروتینآبکافتی با نتوتاز 
19۸ 
1۳ 


فعالیت چلاته کردن فلزات (/) 


6/9 
مد + 6/4۸ 
212 + 90/0 
6 + 9/54 


حروف یکسان بالای داده‌ها نشانه عدم وجود اختلاف معنی‌دار بين آنهاست. 


۵2 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 4ظ. شمارم. فروردین - اردببهشت 1397 


نتیجه گیری ماکرومولکول است. همچنین با توجه به خواص مطلوب این 
۵ ی هن ی اه پروتئین‌هاء می‌توان از این محصول در فرمولاسیون مواد غذایی 
9 او( ۱ رود مهی مبع کی ار به‌عنوان آنتیاکسیدان و جزء عملکردی استفاده کرد. 


پروتئین بوده و تکنیک آبکافت آنزیمی یک روش موثر برای 
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مامح ۵۴ ومناوممزن اصملتمناصج 0صه ومتاللمم۳0۵۵۵۵ 2011(۰) ۳۰ ردلتطقط ی وبط بهتتاتطتطونک ریک ملتلهزصوظ ریگ مصه‌صهفمتلهل 
۵0 هصتا هناد مت مدوم اه معط صصومته. صقلمعتطا ملقصم ‏ ۵۶ مامعنیوط. اف فماقودا۱0۲0ظ 
1354-6۰ ,(124)4 ,اتمه 

ممناممع؟ ممتمهمه ۵ فامنلمتن ۵ تاهج ع020۷ نامه تممتاموع۲ ممتمسم۳ه ۵ مامت وم فعتبتاو ,(1986) ۷ بع2نه/0 
.307-3۰ ,۵1۱۵۵۱0۱144 ۵ ول .عصتصصحومعبااع حصمی 2۳۵۵۵۲60 

۵ 03917۱6/2۵۹(۰ ۵۸6 6۲) کاتقده حطم دمتحود ات لمح فصمز‌ممونل صتمامر۲ 1996(۰) ۳۰ رتلتطهط9 ی وت بظ ,08۵0002210160 
43-۰ ,(5)4 ,چوه610700۵ 16 ۳۳۵00 0۸0۵۵6۳۵۵ 

مته002 0 امعم 16 ,(200۵9) ,۲۲ رتتتطفطه ک ریگ رلتقلهه ,.ظ ,2960 بنظ م0ه۱۷۵0206022068 ریق مصه1عطاخ وی رتتا0م و07 
۲ ۵۵0و مقلوع۳ صم فماهوردان0ت بط صتمامتص ۵ ومتاتمممن فاصم معتتهتمم‌صها هه متا فل۲۵19 ۱۱ 
.238-۰ و(115)1 2۱۵۸۱۵ ۳۵۵۵0 ۷۱۹۵6۵۲۵۰ (کمتآ6۲۵ 

ممام0من ومعوردآ0ع بط صتمامتم فد ,(2010) بر مطهع۱۷]۵)2۵02206 کی ربکا رتتقلهی مگ بلتالهزحمظ ما رتامملفو0 
87-۰ و2 ,۸۵6۵5۵0۲62 ۱۱/۵۳۱۱۵۵۲۵ ,عحصحا۳0 0ص 21621256 ههلهه جعظ که0۲ع ۵اه کس7 مصنه م۵110 

1556 .(67-108 .0۲۵]6188-2)00 1000 ما فاصعصم1۳۵۷۵10 ,(,0ظ) مول‌بل۳ .۲ .۲ .ظ ها .عصتعاميم رمق ,(1983) ,۱۷۲ بظ مط0فتهعظ 
کتمطدناطابظ عممعتهد 0عنام۸ :40صهمه۴ 

اه نصا محوصه ۷۷ ,)66ز۶۵ظ لمصزط .صمتای‌ناومه متاععصمل لهمعنمه0 عصتسیل آزه طف ۵۶ اتلدین مه بزانلزطاهاگ .2005 ٩۰‏ .2 معلوظ 
0 1۲۱۳۲ ,۳۲0۷۱۵6۵ ۷0۵عصقک1 ومتتمطاون 0۶ 

مامح طف ۵۶ ممتامممنن تمصمتام‌۳ 2008(۰) بب) .گ ر2م۲ه201۳07-90 ی ریق ۷۲ رمصه۱۷22۵/۲۵-۷]22 ویک رکقالنام200600-۸ظ۳ 
0 0۳0)۵6286 همه با متام مممناه ( 0 مم/2۵۳) مصتاتطاه ملتمدظ مطم فماقودا0۲0ظ 
782-۰ ,(109)4 ,هنن 

ما ۶ه ناه خ .1 .عصتعامتج نمی ۵۶ ممتاحطتصمامل مط) مز ومتامهع۲ عمتیاژها فط1 ,(1940) .0 .2 رصعلع۲۱۵ ی ,۷۷۰ .۲۲ بط0وصزمامگ۴ 
صتمامتن معط مه متطفمم‌تاهام: 0)20۷۵اصهنان ه قتقهها حمنطه هام ماما و ۵۶ ممتامنلمج مطا ت10 پرتدوومممه فممتاتلجهم 
7007-2۰ ,135 راه۱۵) و۳۱۵0 ]0۵ ۱۱۵ص .جمتاحتاجهعجهع 

3 اه اللموهطا لمع م1 ,(2004) .۲ کل ص۱۷ عک رنه بل ۷۲ مطموم91۳ ین 9 م00 ویک ظ 6 م۴0 
449-۰ ر(5) 11 رد1۵۲6( 6 ۷۱۵۵۵۱ ۱۵ ۵۴ هیال .عمصعل1نه معط اه مدع :عنمه اج 0عاه ناهفصا راوج 

لمممتامصن 0ج ممتازدمم‌صمن 2005(۰) .6 ر2تار-۱2۷۱۱2 عک .۲ محقلا ربا ۸ ۱۷271062-۵ ریا .9 ۵0118167-2 
99-۰ ,(60)3 ,۷۵۱۱۱۱۵۱ ۱۵ ۵۳ و۳۵۵0 رما .1801/9 صتعامتم دتتافعمصه فامتمرنا ۵ وعتاه2۳0۵ 

مج مامت مود ونم ففهتم ۵ فلورامنلررط متاقصرم 2010(۰) بر وتا عک وی بثتان م۷ ,2۳0 با ,۷۷208 ,.ل ,رطع 
.475-4 ,(28)6 ب۵1 ۷ .561۵66 ۳۵۵۵ ]۵ 0۵ 02۵6 .1۲01۹۵۲65 ظ ۵۶ معتاتهمه۲م اصهل0 هه 

0۵5 0۲0۲۵1 0۶ ممناه‌ته0۳۵0 عطا 10۶ طف ۵۶ ممتاه2تاتابا عطا ما دعط)دم۵۲مظ ,(1972) یک رتع۱۷1111 ی ر.ظ ,نامک ر.ل بتالعمتم 
604-۰ ,(4) 31 ,56۱66۵ ۳۵۵0 ]۵ ۱۱۵ .عصتعا0ع طفی عقلاتهاتاه رده ۵۶ معمتای تمحر متصررمهم 

(مل ووهع ۱ حساهع:۳۳۵) صدعطا ههام جهن مط ۵۶ ومتاهممم لقممتام‌من۳ ,(1981) بکا .1۱ رقطلصتالهو ی ریک و رقطا2 
71-۰ ,(46)1 ,96۱۵066 ۲۵۵0 ۵ ول .ومناع0۳00 دمناهاهع هه رواله۷۵60 ,عصنعصدم] رممتواحظ :فصته‌ا2۳0 

مط صه صفطامقر ۶ ممتاتمممين وتام0 00ص ,(1992) .1 پوتتاصقله عک ویک م۷20272 میک ب1۵۳7۵ز۳ منک م22 
945-۰ بر40)6 اه مه اوه 0 0۱۱۵ .جمرو ناه مت مره صا رم مهمطانرمو ۵۶ ط00210 مناج 

متلووجه صم وماهوامل وه متمامم اه ممتاوزهامهنهطل هه ممتامنال مت بر 1995) .ر رلام9۱۵۵۳۵ ی رم کم بقل روط بتتطفط 
285-۰ و(3)3د ناه ۲۵00 .]۷ ک۲۷۵0۲) 

4۵ 0 ۵۳0۵۵۲6 لقممتاعصیا فص لهمنمصمهطممرظ ,(2007) ,1۷۲ رتتعهاط عک و.لا و2تا111101-۳110 ربظ ململهعتا0ظ رل ,تفکنتاه5 
۰ ,,(45)2 ,]۱01661۱۱0 ۵0 «وهآ1661710 ۲۵۵۵ .1۲01۷۹۵۱68 ۱ظ 0۷-۵۳0۵ (1 اه ۱۱۵۵ 60۵۳۵) 

۶ ولا .(2012) .ظ ,موق عک ره رعته0100 ,۷ .ل مطتمافمه‌عیک مب رتتامولووزن0 بیظ م۷]0)29602206825 ویک م۹217 
0 12006 10۲ مهو ممعمتاله هام‌صمن ه مه فففط مره 0 فص مق ههملاهر جم وماقوا0ت ۱ 
73-۰ ,(5)1 ,7661:1010 ۱00۲۵06۵55 ۵۳0 ۳۵۵۵0 .2616112 

صوتهنه ۵۶ باهممتن تمصصعههطا ممه ممتاتوممصم لهمتصمطن 2006(۰) ۷۷۰ رصهتام‌صهووم:۷1 ی ریگ ملتلهزمعظ ره رتعهکلممصفط1 
,127-۰ ,(19)2 ,وراه وه ممزاومهه ۳۵۵ ۵۴ ال ,ع01صناصط (کذونمه0۲ تج 806) 

مامح ۵ مومت لقممتامصط مط وموتنهم‌صمن ,(2012) ۲۷۰ رمصعلزع۳۵ عک وبا بتتقطظ یه ۸ .9 بته۷هظ رب م1261 
0 ۱0۱۱۵ هل ۳۵۵ ۷1۵۵۵۲۵ کی موه سه0::۵۵0) نامع «مداصتد مج وامنلمجوها ‏ ناوج میا دمهورآنتل۲۱ 
134-۰ ,(1201 ,۵667665 5ع9/(6۲] 

آممممصه متاصدلاض مظ فصتهامم تهااتیطتاهچهه ۵۶ دممتوهمروتل تمه م01ه)ومصعط1 ,(1994) .۲ بت‌نطفطه ک ,.۷ بلهع0عا۵ع ۲۷ 
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)60۱۵۲ 0۵ 0۱۵ 0۵۴۵۵0 6۵066: 59)2(, 265-۰ 

۵۲ 0۴ 0۱7۱۵۱ .10005 طاً فصتمامت 0۴ فمتاهع0۳0 لمومنا۳۵۵۵ 1984(,۰) ,۱۷۲ .۲ بطلماده۵عم عک ر.ل .ظ م11160۳0 ,.ظ ,ع11019 ۷۷ 
2 

فص ععاج نزن جط۲0 20 همع/۲۳ رها متایاماماومامقه۵1 ۵۶ صمجصهمم‌مامول 0)1۷۵ا۵م‌صصرمع م1۳ ,(1996) .ن) .12 رکلتقلن) ک و.ل .ظ ,۷/1106 
.48-4 ,(155)1 ,5666 ۱۱۵۵6۵ ۵0 600 ۵۴ ۵۱۱۵ .ععمهتعاطا 211-۷206۲ 

مطا و۵ ملظ متلقططرنصه ۵ امه مطا ۵۶ ومصمتت او ,(2007) .0۵ بر ما۷ تک ربا کر بلات) و.ل م1218 ب.گ ,۷۷2۵5۷۷2۵ 


0 ,ص . (11۵ع۱2 0۱۵۸۵۵۳۵۵۵۵0) .هرق ففقتع . حمظ.. متحورامتلبوط .تعامج 0۶ دمتاهمهيم . تفعمتاه‌صنط 


1698-04 ,(104)4 ,اتمه 
مصعهلمصه0) عم فامفتاه 0 ممتاتمممت ممتممههعد لممن0ه1 لمح اصقل متام ,(1999) .۷۲ .ل پلا۷۷ 6 بن) 0 مظع۷۷ 


375-۰ ,(65)3 ,0۵ ۲۵۵۵ .ع2عناعا 


افصرسهمل 1۵262۲0۰ 


4 و و مامصطعع 20 عععع0 ۲۵۵0 صوتصو] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ۲ نت 
جلد . شماره 1 فروردین -اردیبهشت 1397 ص176  162-‏ هی 6 -162 .0 ,2018 1۷۲۵۷۰ ۸0۷۲۰ ,1 0۰ و14 ,۱۷۵۱ 


۵۵ 21۱0 و۵6 ۵۵انر امصمن)عص! امن 200 اد آزه ۵۲ ۳۲۷۵۵0 
(وع۱ ک ۱۱0 00۱۱۵۵) اما 00 هه رم مهن ۳۲0۵2۵ 0 20۲۱۲۲ 
۵۵ ۱۱۵۵۱۳۵۹۵ 2100 1006ه) ۵۵ ۵ مامتان مه 0 ۲۷16۵ 


تاه ۱ رم حول بخ یی ات۳۵ تصمطو۳6 .5 


۹6061۱۷60: 6.89 
000160: 5 


6 ,تاد 10 ممتامن ۲00 1000 ۵۶ داعم مطا همهملام؟ فمه ممتاهانممم مصاسمع مها طز۷۷ بصمتاع ۱6۳۵0 
ممتامن0۳00 ۵۲ وه عمط مصاً اعقجا مصفطا غمنامزه مه مناله عصتق0ه وتا ۲۵۵۵۷۵۲۵۵ ۵8 هی هت 0عم0۲00 و1 ماف۷/2 
۶ معصمازممصا منججمههعع فص رالج0مععو هه فاعم 0۲ صمنامنال0ع۲ معط لاف و فصنطم‌ها ممفهع م1 مممتام‌ناوومی 220 
,106 ولنها ,624 6 تنامض ممامه/ ۵۶ ما۷۵ ت12 وعمنلمج ۵۵0و متتتاآنممتامخ .عامتا 0۳00 اصعناوع1۲ 20060 میاله۷ 
0 مه میاه ولمتمامهه ماصمتاله۷ راممومتن 0مممصمده مافه/ معط 1۶ بهتمموز۷ تتقطا پ«لعصم) زومرم دمص 4صه رفصلمه 
مر ۵۶ منل0/۵۳۵) آزه طفق فصه (قمصرجصه ومعهمامنم مصلوا فتورامنلوط ماعه/ عصتااناوعد مطا) فلوم صتما2۳۵ 
ص جمتاعنل0۳۵ مصتاام۷ معتق1 و16 مت متا رحقومطم مه مافه/ ]تام 0#حاصنه؟ تدلتتای وتطا 1 ب0عمت0مج وه هم (فلوا۲0 ۱ 
106 2010 1200۷ آزه ما مه ۴۷۵11 وه ومهوردامت ۱ ۵۶ نامه اصمل0تاصه مه ممتاتمممنن لهممتامصنظ م1 .بمتاصتامی فط 
02 ۲۳0۱ «0حاصنه؟ ۵۶ وتورراملبرظط مطا مققعتامع1۳۷ ما 27060 7۵۵ تاه ونط1. ,۵0تم0تفومم وها من 5معع صتقصظ فص تم 
وملمومت لهومتامصن مط متهمرجصمی مه اامل۱ 14 ومرومصه مفهت)تمه مه هام رحا (ععار و سصولن0عع(ه) 
-0 مه 0مصنقاطاه ۵11 طوی گم ماتامنس تمه ستلج؟ مطا 22177 وه ۷/۵۱1 مه مفهوامل بو متمامت ۵ انامه فاصم تمتامه 200 
۰ ۲011و متامطر2صه ۵۶ امنا200 


اعه طف ما م 0مصنهاهان مه ره )و۷1 ناما 0ات۳ ءفل‌مط)عصهر 0صه ولوتهاه]۱۷ 
رم متام ۱۵۲۵ ومصرو2هم عفهتاعط مه رمصها۳۳۵ .رتماهت1200 عط ما وتعصتد‌ومه مع1 مر ۵۲۵0جفصه۳) مه تته 1 
۰ 6۲ ت00 0۴ 0مطامصه عطا مه عصتلتمعع2 «لاه‌تامرمصه مهتم فعا۲01۷۹2رظ متهامتم مه رصدم‌جطمی) فعصرر۱۱0۷۵02( 
۶ 16۵۲۵۵ .(1995) ۸0۸۵ عظ) با 0عصنلانان وععتلعممعم معط م6 عصتلع0عع2 ایام ره ۷۵۵ ولد امه ماقصصل(۲:۵0 2002(۰) 
0 ۱۷۵ (ملظ) طاهمع1 صتقطه ۴600106 .,(1994) تیه مه عاوم۴۱ بوطا 0عصاتتعوع0 وه ماع دلودامبل‌بوط 
۲« ۱560 00طامصص عط عصتوتا 0عصتصیعاع0 رکاظ) هب۲۵۵0 ملم]۶۵ظ 1979(۰) معو01 مه مهووزا-۸01۱6 ۵۶۲ 00طاعحظ عط عصلفتا 
لمح حمفصتدام ۵۶ 0مطامصص مط) عصتونا 0عصتصعاع0 و۷۵ دمامودامبلبوط عم راتازمانامو صتهامظ ,(2009) 2 بع تناممتقوزن0 
مصلصبلجه مه مصجی بط 201060ع0 0مطامصه مطا مه مصتلت0عع2 0عتناوجعهه ۱۷۵ 06ص واتلتطاهاه صه۲۵ .(1940) معع۲۱۵0 
2005(۰) .21 6 ۵01۵062-۵0۲2 ۵۶ 0مطامصظر مطا عصتفنا 0مصتصمامل و۳72 (۷۷۳۲۵) ودوج عصتلامط تمتنج ۷۷ 1981(۰) 
۵ 00۷۷۵ 160100108 .(1999) ۲۷۲ هد ۷۲۵۵ ۵۶ 0مطامصه عظ مصتویا 0عتناومعص مه نامه مطلمهه۲201621-502۷ 1۳۳۲۲۲ 
۶ 0مطاعصط مطا عصنو بعمتجمعه موه ۳۵2 من نامه عصتاههطه 16 :,(1986) ه2ندیو0 هم 00طاعصه مط بوط 60صتحصماعل 
1990(۰) ۷۷۵۱۵۲ 20 ۲6۵16۵۲ 


فتورامتبرط ۵۶ 062762 بعطونط طزه عمج صتعامتم ۵۶ ممتام‌نال0متم معط 6۵ 16208 رمصصه)۲:0 تمرمتععیموزن1 بک و)لناعع1 

۱۱۵۵ ۷۵ 0۴ 6010۲ 1 0.05(۰ک) مفقتانامه ما ۵0تهم‌جوهن (1:9860 ۶ 68/16) ۲۵۵0۷۵۲ طلمامتن 200  2.926(‏ 34.76) 
فصتمادم ۵ ۷15۵۵۲۵ 1۳6 ,۷21۵ نا ما معممعلن مطا ماتموع0 (۵<0.05) )صمتعنه رای ‌تلتصوته امه مه دعا2و هبل بوط 
م0806 4 0۳۱ حصم دوه .200 اقا ده 31:46 مه 0عجسجفصتراهج 3449660 لعج تناجکصتامطمقط 3466 
فص تام حدم عط1 900۰ صقط) ععمجص) ماصاماتمصع وه هه صا دیع وه صتعا0۳0 اوه ۵ زاتلتطانامه عطا رراصلمم 
,۱۵01۵66 رح 0001660 070]22۸8 بو فطع ماطاهلوع0 ممصظر مت۱۷۵ )رمصصهامج پرها ۵۳۵00 م0۲011/2۵/ظ گم رم راتازاهاه 
,6 5.64 + 135.6 220 9.3160 200.13 0۶ ومباله۷ همه تتقطا ما ۲۵20۲00 ومم1801 معفمطا و6 0۳۲ 24 ۷/۵۲6۵25 
6 4.5 ب«امامصتدمموه وه نادمه ۵۵ وماع2راهت بط طامها گم بمتموویه عصتهامط ماه ,ععمصصیعط تب له تامعوع۲ 
عصلمممب 62و ۱۵0۲۵21 ۱۱۳۳۲۲۲ تعطونط مطا اد م۵۵00 صتعامتن ۵۶ جمتام‌نلم0۳ فطل ۵ 205ع1 عصع)0:ظ ,(۵<0.05) ملما2۳0 
1۲01۷2۵/6 ,و ۵۶ 0 مملم‌0ع1 ما ,روبجم .عفهانمه رها ۵۳۵0۵60 0۲01۷2۵68برظ م6 0متومممه راذاتا20 
مص و۳2 معط ,انامه عصتافامط هام ۵ فصعها ما .ر0.05کم) عصصفاهتم ۵ نقطا مقطا تعطونط هس عفانم بو 
* 62.99) »عصصدامع0 لهج 5.490 + 69.44) عفهانهه رها 0ع۵00تم وم۲0]2۵بوظ مطا ممعساعه عمصمتعلنل اصهم‌تلنصعزه 


۳1 ,وعزعطوز۲ 4ص عمممه٩‏ لمصتمض ۵۶ نهد بوم‌زمطوز۴ گه )مممتهمهن1 ردامنالم0تم عصلووهع۵ع0 وعنتمطو11 ۵۶ ۷۲,9۵ .1 
ص بتتهگی ,578 : 0۶ظ 0۰ .۲ اهتنا وممتتمومک لمتبمدا 4ص وممصمژهه امسااانهآتعخظ 

4 ۱۲۵ آنا10 تقد تنم روعتمطاوز۳ 20 معممژم لقصتصض ۵ مامح رومتمطوز۲ ۵۶ اومحنهموونا رع550ع]۲۱۵ ۸95001210 .2 
۰ ,۹2۲1 .578 : 50۶ 0۰ .ظ اهتنا وعمتتامفم۴؟ مها 200 

1 ,2001272۳0 ۱۷۱۵2 رزته. رغت)تافم متلقتامظ ملمنامض صفتورعم 0۲ هام والنمع۲ رتماعتاتافما رد 

(مدمه. تمصع ۵) عبانم تفگه زيج :اتف ماخ ممتل‌همممعم۳) 
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۷ 1206 100) مج 4ص فعلاتهممم آقممتامصبا رنه ۷1۵۵۵۲۵ راما «محاصتفک؟ روتوواه‌تبرظ متاقطرز2صظ :۱۷۵۲۵9 مک 


